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巨1ヨ Aさ んは5円硬貨を3枚,Bさ んは5円硬貨を 1枚 と10円硬貨を 1枚持っている。2人は自分が持っ~~て
いる硬貨全てを一度に投げる。それぞれが投げた硬貨のうち表が出た硬貨の合計金額が多い方を勝ち
とする。勝者は,相手の裏が出た硬貨を全てもらう。なお,表が出た硬貨の合計金額が同じときは引き
分けとし,硬貨のやりとりは行わない。このゲームについて,以下の問いに答えよ。

(1)Aさ んがBさ んに勝つ確率P,および引き分けとなる確率 9を 求めよ。

(2)ゲーム終了時にAさんが持っている硬貨の合計金額の期待値を求めよ。
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E団 横一列に並んだ 6枚の硬貨に対 して,以下の操作 Lと操作 Rを考える。
L: サイコロを投げて,出た日と同じ枚数だけ左端から順に硬貨の表と裏を反転する。
R: サイコロを投げて,出た目と同じ枚数だけ右端から順に硬貨の表と裏を反転する。

例えば,表表裏表裏表 と並んだ状態で操作 Lを行うときに,3の目が出た場合は,裏裏表表裏表 とな
る。
以下,「最初の状態」とは硬貨が 6枚とも表であることとする。

(1)最初の状態から操作 Lを 2回続けて行うとき,表が 1枚 となる確率を求めよ。
(2)最初の状態からL,Rの順で操作を行うとき,表の枚数の期待値を求めよ。
(3)最初の状態からL,R,Lの順に操作を行うとき,全ての硬貨が表となる確率を求めよ。
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tり

Eヨ いくつかの玉が入った箱 Aと箱 Bがあるとき,次の試行 Tを考える。
(試行 T)箱 Aから2個の玉を取り出して箱 Bに入れ,その後,箱 Bから2個の玉を取り出して箱
Aに入れる。

最初に箱 Aに黒玉3個,箱 Bに自玉 2個入っているとき,以下の問いに答えよ。
(1)試行 Tを 1回行ったときに,箱 Aに黒玉がη個入っている確率L(絶 =1,2,3)を求めて既約分
数で表せ。

(2)試行 Tを 2回行ったときに,箱 Aに黒玉が2個入っている確率 %(2=1,2,3)を 求めて既約分
数で表せ。

(3)試行 Tを 3回行ったときに,箱 Aの中が全て黒玉になっている確率を求めて既約分数で表せ。
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巨コ 1夕l,4事 での数字が 1つずつ書かれた 4枚のカー ドがある。その 4枚のカー ドを横一列に並べ,以下
の操作を考える。

操作 : 1から4ま での数字が 1つずつ書かれた4個の玉が入っている袋から同時に2個の玉を取り出
す。玉に書かれた数字が,と ′ならば,を と′ならば,り のカードとプのカードを入れ替える。その
後,2個の玉は袋に戻す。

初めにカードを左から順に 1,2,3,4と並べ,上の操作を2回繰り返した後のカードについて,以下の
問いに答えよ。

(1)覚 =2の とき,カードが左から順に 1,2,3,4と 並ぶ確率を求めよ。
(2)2=2の とき,カードが左から順に4,3,2,1と 並ぶ確率を求めよ。
(3)2=2の とき,左端のカードの数字が1になるボ確率を求めよ。
(4)π =3の とき,左端のカードの数字の期待値を求めよ。
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ふ■_夕                                                       ′′,■

1211次のような協議を考える。競技者がサイコロをふる。もし,出た目が気に入ればその目を特典とする。~~そ
うでなければ,も う一回サイコロを振つて,2つの1最の合計を得点とすることができる。ただし,合

計が7以上になった場合は得点は0点とする。この取ヴ決めによって,2回ふると特典が下がることも
あることに注意しよう。次の問いに答えよ。                 イ尋た

(1)競技者が常にサイコロを2回ふるとすると,得点の期待値はいくらか?
(2)競技者が最初の目が6のときだけ2回目をふらないとすると,得点の期待値はいくらか。
(3)得点の期待値を最大にするには,競技者は最初の目がどの範囲にあるときに2回目をふるといいか。
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人

んは2以上の自然数とする。「1」 と書かれたカードが 1枚,「 2」 と書かれたカードが 2枚,・・・,「ん」
と書かれたカードがん枚ある。そのうち偶数が書かれたカードの枚数をM‐,奇数が書かれたカードの枚
数をⅣで表す。この (M+Ⅳ)枚のカードをよくきって 1枚を取り出し,そ こに書かれた数を記録して
戻すという操作を2回繰り返す。記録された2個の数の和が偶数となる確率を%と する。次の問いに
答えよ。

(1),1,2を M,Ⅳ で表せ。

(2)%+1を pっ ,M,Ⅳ で表せ。

(3)等ギをんで表せ。
(4)Fnを 2,ん で表せ。
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瞬ヨ 1から10までの番号が1つずつ書かれたlo枚のカードがある。んを2から9ま での整数の1つとする。~~よ
くきった10枚のカードから1枚を抜き取り,そのカードの番号がたより大きいなら,抜き取ったカー
ドの番号を得点とする。抜き取ったカードの番号がた以下なら,そのカードを戻さずに,残 りの9枚の
カードの中から1枚を抜き取り,2回目に抜き取ったカードの番号を得点とする。このとき,次の問い
に答えよ。

(1)得点が1である確率と10である確率をそれぞれ求めよ。
(2)2以上9以下の整数れに対して,得点が2である確率を求めよ。
(3)得点の期待値を求めよ。
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巨ヨ サ
1lFニタfI辱lti警重

:静げて出た目を順にα,b,cと する。これらの数α,b,cに対して 2次方程式

を考える。ただし,サイコロはどの目も同様に確からしく出るものとする。このとき,以下の問いに答
えよ。

(1)2次方程式 (★)が異なる2つの実数の解をもつとき,積 αcの取りうる値を求め」積αcの各値ごと
に可能なα,cの値の組 (α,c)がそれぞれ何通りあるかを求めよ。

(2)2次方程式 (★)が異なる2つの有理数の解をもつ確率を求めよ。ただし,一般に自然数 2が自然数
の2乗でなければν万は無理数であることを用いてよい。
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2を 3以上の自然数とする。スイッチを入れると等確率で赤色または青色に輝く電球が横一列に2個並
んでいる。これらの■個の電球のスイッチを同時に入れたあと,左から電球の色を見ていき,色の変化
の回数を調べる。

(1)赤青・・・青,赤赤青・・・青,・・・・・・のように左端が赤で色の変化がちようど1回起きる確率を求
めよ。

(2)色の変化が少なくとも2回起きる確率を求めよ。
(3)色の変化がちようどm回 (0≦ m≦ η-1)起きる確率を求めよ。
(4)色の変化の回数の期待値を求めよ。
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厖ii司 座標平面上に(010),(110),(111),(0,1)を 頂点とする正方形がある。ボールはこの正方形の中の全~~て
の点に同様に確からしく落ちて,ν ≦″(α -2)の部分に落ちれば当たりとする。ただし,0<α ≦2
とする。

(1)ポールを1回落とす。当たる確率を求めよ。

(2)1回 目はα=ぅ,2回 目はa=ぅ として,ボールを2回落とす。1回だけ当たる確率を求めよ。

(3)α の値を変えずにポールを3回落とす。少なくとも1回は当たる確率が
:iラ
以上であり,当たりの

数の期待値がぅ以下
になるようなαの値の範囲を求めよ。
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巨祠 平面上の点のπ座標とυ座標がどちらも整数であるとき,その点を格子点という。与えられた格子点~~を
第 1番目とし,この点から右斜め45° ,または右斜め -45° の方向にもっとも近い第2番目の格子点
をとり,この2点を線分で結ぶ。同様にして第 2番目の格子点から第3番目の格子点をとり,第 2番目
と第3番目を線分で結ぶ。以下これを有限回繰り返し,こ うしてできる線分をつないだものを折れ線グ
ラフと呼ぶことにする。下図に原点 0と格子点 (9,-1)を 結ぶ折れ線グラフの例を示す。以下の問い
に答えよ。

(1)2は正の整数,ん は0≦ た≦電なる整数とする。原点0と格子点 (2,た)を結ぶ折れ線グラフが存ノヽ
在するための必要十分条件ほη+た が偶数であることを示せ。また:こあ必要十分条件が満たされ
ているとき,原点0と格子点 (2,た)を結ぶ折れ線グラフの数を求めよ。

(2)2は 2以上の整数,た は0≦ た≦η-2な る整数で,2+ん は偶数とする。原点 0と格子点 (2,た)

を結ぶ折れ線グラフであって格子点 (0,た),(1,た ),・・・,(π -2,た)の少なくとも1つを通る折れ
線グラフの数は,原点0と格子点 (π -1,た +1)を結ぶ折れ線グラフの2倍に等しいことを示せ。

(3)コ インを9回投げる。1回からを回までの試行において,表の出た回数から裏の出た回数を引いた
数を■で表す。このとき各格子点 (り,■),,=1,2,・・・,9を順番に線分で繋げば折れ線グラフ
が得られる。ただし,Ъ =0と する。Ъ =3が起きたとき,どの場(j=1,2,・・・,7)も 3にな
らない条件付確率を求めよ。
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巨ヨ サイコロを2回振って,出た日の小さい方から順に並べ,第 づ番目をXづ (づ =1,・・・,2)と する。

(1)2=7の とき,3の 目が3回,5の 目が 2回出たとする。このときX4の とりうる値を全て求めよ。
(2)一般の2に対して,Xl=2と なる確率 P(χl=2)を求めよ。
(3)一般の2に対して,Xlの期待値 E(χl)を求めよ。
(4)ηIIL青 log(E(Xl)-1)を 求めよ。ここで10gは 自然対数を表す。

(5)一般の 2に対して,期待値 E(Xl+Xっ )を求めよ。
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巨ヨ 袋の中に最初に赤玉2個 と青玉 1個が入っている。次の操作を繰 り返し行う。
(操作)～袋から1個の玉を取り出し,それが赤玉なら代わりに青玉 1個を袋に入れ,青玉なら代わりに
赤玉 1個 を袋に入れる。袋に入っている3個の玉がすべて青玉になるとき,硬貨を 1枚もらう。
(1)2回 目の操作で硬貨をもらう確率を求めよ。

(2)奇数回目の操作で硬貨をもらうことはないことを示せ。
(3)8回 目の操作で初めて硬貨をもらう確率を求めよ。

(4)8回 目の操作でもらう硬貨の総数がちようど1枚である確率を求めよ。
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4

座標平面上で円″2+ν2=1に内接する正六角形で,点 島(1,0)を 一つの頂点とするものを考える。こ
の正六角形の頂点を P。 から反時計回りに順にPl,P2,P3,P4,P5と する。ある頂点に置かれている 1

枚のコインに対し, 1つのサイコロを投げ,出た目に応じてコインを次の規則に従って頂点上を動かす。
(規則)(1)1から5ま での目が出た場合は,出た目の数だけコインを反時計回りに動かす。たとえば,

コインが P4にあるときに4の基が出た場合はP2まで動かす。
(五)6の 目が出た場合は,″ 軸に対称な位置にコインを動かす。ただし,コ インが″軸上にあると

きには動かさない。たとえばコインがP5に あるときに6の目が出た場合はPlに動かす。
はじめにコインを 1枚だけP。 におき, 1つのサイコロを投げて何回か投げて, 1回投げるごとに上の
規則に従ってコインを動かしていくゲームを考える。以下の問いに答えよ。

(1)2回サイコロを投げた後に,コ インが P。 の位置にある確率を求めよ。

(2)3回サイコロを投げた後に,コ インがPOの位置にある確率を求めよ。
(3)2を 自然数とする。2回サイコロを投げた後に,コ インが P。 の位置にある確率を求めよ。
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31 赤玉2個,青玉 1個,自玉 1個が入った袋が置かれた円形のテープルのまわりにA,B,Cの 3人がこの
順番で時計回りに着席している。3人のうち,ひとりが袋から玉を1個取り出し,色を確認したら袋に
戻す操作を考える。 1回目はAが玉を取り出し,次のルール (α),(b),(c)に 従って勝者が決まるまで操
作を繰り返す。

(a)赤玉を取り出したら,取 り出した人を勝者とする。
(b)青玉を取り出したら,次の回も同じ人が玉を取り出す。
(c)白玉を取り出したら,取 り出した人の左隣の人が次の回に玉を取り出す。

A,B,Cの 3人が η回目に取 り出す確率をそれぞれ αれ,われ,c。 (電 =1,2,al=1,bl=cl=0で ある。以下の問いに答えよ。

(1)Aが 4回目に玉を取り出す確率と7回 目に勝つ確率をそれぞれ求めよ。
(2)ご。=αη+bn+%(電 =1,2,・・・)と おくとき,dnを 求めよ。
(3)自然数π≧3に対し,α叶1を %-2と つを用いて表せ。

… )と する。ただし,
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1から4ま での数字を1つずつ書いた4枚のカードが箱に入っている。箱の中から1枚のカードを取り
出して元に戻す試行をη回続けて行う。た回目に取り出したカードの数字をχたとし,積 χlχ2・・・χπ
を4で割った余りが0,1,2,3で ある確率をそれぞれpれ,偽,rn,sη とする。pれ,%,rれ,sれ を求めよ。
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E□ A,Bの 2名で次のゲームを行う。A,Bは それぞれ表に 1からηまでの数字がひとつづつ書かれた 2
枚のカードを持っている (裏には何も書かれていない)。 Aは自分のすべてのカードを表を下にして並べ
る。Bは,Aが並べたそれぞれのカードの前に自分のカードを表を上にして 1枚ずつ並べる。次にAの
カードを表向きにし,Bは数字が一致したカードの枚数だけ得点を得る。確率変数 Xを Bが 1回のゲー
ムで得る点数とするとき次の問いに答えよ。

(1)η =5の とき確率 P(X=2)を 求めよ。

(2)Bの カードのうち数字が 1のものが一致する確率をpとする。

P=Σ αたP(χ =ん)

と表すとき,αた(ん =1,2,・・・,2)を求めよ。
(3)期待値 E(χ)を求めよ。
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下の図のように円周を 12等分する点 A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,Lが与えられている。
これらの中から相異なる3点を選んで線分で結ぶと三角形が得られる。例えば,A,D,1を選べば,図
のような三角形が得られる。
このとき,次の問いに答えよ。
(1)正三角形を与えるような3点の選び方の総和を求めよ。
(2)二等辺三角形を与えるような 3点の選び方の総和を求めよ。
(3)直角三角形を与えるような3点の選び方の総和を求めよ。
(4)3点を選んで得られる三角形のうち,互いに合同でないものは全部でいくつあるか。

(1998-2)
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隠ヨ η個の袋があり,それぞれの袋には金色のカード3枚と銀色のカード
`3π

-3)枚入っている。それぞれ~~の
袋から1枚ずつカードを抜き出すとき,確率変数χれを抜き出された金色のカードの枚数とおく。
(1)X4が値3を とる確率P(X4=3),お よび,値 2を とる確率 P(χ4=2)を 求めよ。
(2)金色のカードを1枚抜き出すごとに賞金 100円 を受け取る。η=4の ときに受け取る賞金の期待
値を求めよ。

(3)一般のη(2≧ 3)について,Xれ が値3を取る確率P(χη=3)を求めよ。
(4)理革LPυ亀=3)を求めよ。
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巨司 1か ら9までの数字が 1つずつ書いてあるカードが,それぞれ 1枚ずつ,合計 9枚ある。これらを3枚~ず
つの3つのグループに無作為に分け,それぞれのグループからもっとも小さい数の書かれたカードを

取り出す。
次の問いに答えよ。

(1)取 り出された 3枚のカー ドの中に4が書かれたカードが含まれている確率を求めよ。

(2)取 り出された 3枚のカードに書かれた数字の中で4が最大である確率を求めよ。
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隠¬ A.Bどちらの袋にも,赤球と白球が 1個ずつ入っているとして,次の操作を行う。2つの袋から無作~~為
に1個ずつ取り出し,同じ色なら2つ ともAの袋に入れ,異なる色なら2つともBの袋に入れる。こ

の操作をどちらかの袋の球がなくなるまで続けるとする。ηを自然数とし,22回 までこの操作が続いた
後,Aの袋に4個の球が入っている確率をPれ,赤,自の球が 1個ずつ入っている確率を9,2,同 じ色の
球2個が入っている確率をr",球が入ってない確率をs。 とする。次の問いに答えよ。

(1)Pl,91,rl,slを 求めよ。
(2)η ≧2の とき,pれ,航,rれ ,Sれ を9,_1,鶴 _1を用いて表せ。
(3)島 ,9れ ,rれ ,θηを求めよ。
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国  3つのタイプからなる合計 10枚の同じ形状のカードがある。第 1の タイプは3枚で両面が黒,第 2の
タイプは3枚で両面が自,第 3のタイプは4枚で片面が自で他面が黒である。これらのカードの中から
1枚を無作為に取り出すとき,次の問いに答えよ。
(1)上面が自であったとき,下面が黒である確率を求めよ。
(2)下面のカードの色を言い当てるゲームをするとき,答 として

(1)上面と同じ色を答える
(五)上面と異なる色を答える
(面)上面の色と無関係に平等な確率で白または黒と答える
場合を考える。それぞれの場合に答が当たる確率を求めよ。
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濯
れ

″と書いた玉がα個,7と書いた玉がb個入っている袋がある。この中から2個取り出して″とνの個
数を調べて元に戻す。ただし,α ≧2,b≧ 2と する。このとき,″ν平面上で点Pを
・ 2個ともπならば″軸の正の方向に2,
・ ″が 1個とνが 1個ならばα軸,ν 軸の正の方向にそれぞれ 1,
・ 2個 ともνならばグ軸の正の方向に2,

だけ進ませる試行を考える。点Pが原点 (0,0)か ら出発し,この試行を繰り返し行うとき,次の問いに
答えよ。

(1)1回後に点Pが存在しうる点とその点に存在する確率をそれぞれ求めよ。
(2)2回後に点Pが存在しうる点とその点に存在する確率をそれぞれ求めよ。
(3)a=ら のとき2回後に点Pが存在する確率が一番大きな点を求めよ。
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Йコ 4枚の硬貨を投げる試行を考える。表の出た枚数をc,裏の出た枚数をυとする。■>υ ならば右に 1~歩
,″ <ν ならば左に 1歩進み,″ =ν のときはその場にとどまる。

(1)3回の試行の後,は じめにいた場所から右に 1歩進んだところにいる確率を求めよ。
(2)3回の試行の後,は じめにいた場所から右にた歩 (ん =1,2,3)離 れている場合の得点はたとし,

それ以外の場合の得点は0と する。得点の期待値を求めよ。
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41 鶴枚の硬貨を同時に投げて,表がた枚出るときχ =αた(α >0)とする。

(1)確率変数 Xの期待値 E(X)と分散 y(χ)に対して,
v/預巧
E(X)

ことを示せも

(2)α がα>0の範囲を動くとき,
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